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Im Auftrag 



Beschreibung 



Schaltungsanordnung zur Regelung der Sendeleistung eines bat- 
ter iebetriebenen Funkgerats 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Regelung 
der Sendeleistung eines batteriebetr iebenen Funkgerates mit 
einer Batterie zur Bereitstellung einer Versorgungsspannung 
sowie einer Leistungsstuf e zur steuerbaren Verstarkung eines 
Hochf requenzsignals . 

Mobile Funkgerate, insbesondere zellulare digitale Mobiltele- 
fone, werden von einer Batterie mit Spannung versorgt. Je ho- 
her die Sendeleistung des Mobiltelef ons ist, desto hoher ist 
der aus der Batterie gezogene Strom. Der durch die Batterie 
flieBende Strom verursacht an deren Innenwiders tand einen 
Spannungsabf all . Bei hoherem Strom sinkt dementsprechend die 
fur die zu versorgende Schaltung bereitgestellte Spannung. 
Diese belastete Spannung ist daher niedriger als die Leer- 
lauf spannung . Wenn die von der Batterie gelieferte Betriebs- 
spannung nicht mehr fur einen einwandf reien Betrieb des Mo- 
bilfunkgerates ausreicht, wird das Gerat abgeschal tet . 

Bei Mobiltelefonen kann die das zur Abstrahlung dienende Sen- 
designal erzeugende Leistungsendstuf e direkt, d.h. ohne Puf- 
ferung, zusammen mit weiteren Schaltungseinheiten des Mobil- 
telefons an die Batterie angeschlossen sein. Die weiteren 
Verbraucher konnen digitale Schaltungen wie Microcontroller, 
digitale Signalprozessoren, Ref erenzt aktgeneratoren etc. 
sein. Aufgrund der digitalen Sys temsteuerung wird die Ab- 
schaltung infolge nicht ausreichender Versorgungsspannung 
durch diese let ztgenannten Verbraucher bestimmt. Der aufgrund 
hoherer Sendeleistung zusatzlich verbrauchte Strom und der 
dadurch am Innenwiderstand der Batterie zusatzlich erzeugte 
Spannungsabf all bewirkt ein frtiheres Abschalten des Gerates. 
Die Nominalleistung des Mobiltelef ons wird wahrend der Ferti- 
gung individuell abgeglichen. 
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Problematisch ist, daft gerade bei hoher Sendeleistung die 
Batterie schnell entladen wird und ein Telef ongesprach durch 
die automatische Abschaltsteuerung abrupt beendet werden 
kann, ohne daft die Bedienperson ausreichend schnell darauf 
reagieren konnte. Der Bedienungskomf ort und die Eirisat zmog- 
lichkeiten solcher Mobiltelef one werden dadurch einge- 
schrankt. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Schaltungsan- 
ordnung zur Regelung der Sendeleistung eines batteriebetrie- 
benen Funkgerates anzugeben, so daft die Betriebszeit langer 
ist . 

Gemaft der Erfindung wird diese Aufgabe durch eine Schaltungs- 
anordnung zur Regelung der Sendeleistung eines batteriebe- 
triebenen Funkgerats, die umfaftt: eine Batterie zur Bereit- 
stellung einer Versorgungsspannung; eine Leistungsstuf e zur 
steuerbaren Verstarkung eines Hochf requenzsignals ; eine Ver- 
gleichseinrichtung, der eingangsseitig ein an die Versor- 
gungsspannung gekoppeltes Signal zufiihrbar ist sowie ein Re- 
ferenzsignal und durch die ausgangsseit ig ein Dif f erenzsignal 
erzeugbar ist, und eine Steuerungseinrichtung zur Steuerung 
der Verstarkung der Leistungsstuf e in Abhangigkeit vom Diffe- 
renzsignal . 

Bei einer Schaltungsanordnung gemaft der Erfindung wird abhan- 
gig von der Bat teriespannung die Sendeleistung des Funkgera- 
tes reduziert. Hierzu wird der Sollwert der Leis tungsregelung 
in Abhangigkeit von der Batteriespannung erniedrigt. Wenn bei 
einem Mobilf unkgerat mit einer solchen Schaltungsanordnung am 
Ende der Batterieladung ein Telef ongesprach gefuhrt wird, 
verlangert sich die Ver f ugbar kei t der Batterie aufgrund zwei- 
er Effekte: einerseits durch die verringerte Leis tungsauf nah- 
me, so daft weniger Strom aus der Batterie gezogen wird und 
dadurch ausreichend Batterieladung bei gegebener Kapazitat 
langer zur Verfugung steht; und andererseits durch den ver- 
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ringerten Spannungsabf all am Innenwiderstand der Batterie 
aufgrund des geringeren Laststroms, so daft die Abschaltung 
des Cerates verzogert wird. 

5 Bei der erf indungsgemaften Schaltung wird die Leistungsverrin- 
gerung mittels analoger Schaltungsmaftnahmen erreicht. Es sind 
nur relativ wenige zusatzliche Komponenten erf orderlich, die 
preisgunstig in einen der integrierten Schaltkreise des Funk- 
gerates aufgenommen werden konnen. Digitaler Rechenauf wand 
10 ist nicht erf order lich, so daft die ubrige digitale System- 

steuerung der Schaltung nicht mit zusatzlichem Rechenauf wand 
beeinfluftt wird. Die Leistungsregelung arbeitet kontinuier- 
lich, so daft die Leistungsverringerung dafiir sorgt, daft das 
^ Gerat moglichst lange und mit moglichst grofter Leistung in 

15 Betrieb bleiben kann. Die Dauer eines gerade gefuhrten Tele- 
fongesprachs bei geringer Batterieladung wird daher so we it. 
wie moglich verlangert. 

In Ausgestaltung der Erfindung wird ein Signal, das von einem 

20 an die Batteriespannung angeschlossenen Spannungsteiler er- 
zeugt wird, mit einem Ref erenzsignal verglichen und ein Dif- 
ferenzsignal erzeugt. In Abhangigkeit von diesem Diff erenzsi- 
gnal wird die Leistung der Leis tungsendstuf e gesteuert. Das 
Diff erenzsignal wird von einem vorgegebenen konstanten Soll- 

25 wert subtrahiert. Dieser nachgefuhrte Sollwert wiederum wird 
•ri^ m it einem die Sendeleistung reprasentierenden Signal vergli- 
chen, so daft das erhaltene Diff erenzsignal direkt die Trei- 
berstufen der Endstufe steuert. Die Sendeleistung laftt sich 
beispielsweise mittels eines her kommlichen Richtkopplers und 

30 einer Detektordiode ermitteln. Die Nachfuhrung des Sollwerts 
fur die Sendeleistung wird erst dann aktiviert, wenn die ab- 
gegebene belastete Batteriespannung unter dem eingangs ge- 
nannten Schwellwert liegt. Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet 
der Erfindung liegt auf dem Gebiet von Mobiltelef onen, die 

35 fur heutige und zukunftige zellulare, digitale Mobiltelef on- 
netze entworfen werden. 
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in der. Zeichnung 
dargestellten Figuren an eihem Ausf uhrungsbeispiel erlautert . 
Entsprechende Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen verse- 
hen. Es zeigen: 

Figur 1 eine Schaltungsanordnung gemafi der Erfindung 
Figur 2 die Kennlinie eines Vergleichers , der Schaltung aus 
Figur 1 und 

Figur 3 ein Prinzipschal tbild der Batterie eines Mobilfunk- 
gerates mit angeschlossenen Lasten. 

Die Schaltung in Figur 1 zeigt eine Batterie 10, die drei 
Batteriezellen 11a, lib und 11c uirifafit, die in Reihe geschal- 
tet sind. Von den drei Batteriezellen 11a, . 11c wird die 

Spannung V eingepragt. Bei zunehmender Entladung der Batterie 
sinkt die Spannung V ab. Innerhalb der Batterie sind die Bat- 
teriezellen 11a, lib und 11c mit einem Innenwiderstand 13 in 
Reihe geschaltet. Die Betriebsspannung VB, die das Mobilfunk- 
gerat versorgt, liegt an den Anschlussen 12a und 12b an. In 
Abhangigkeit von dem aus der Batterie gezogenen Strom I fallt 
am Innenwiderstand 13 eine dementsprechend hohe Spannung ab. 
Die vom S tromverbrauch im Gerat belastete Betriebsspannung VB 
ergibt sich aus der Zellenspannung V abzuglich dem am Wider- 
stand 13 vom Betriebsstrom I erzeugten Spannungsabf all . Je 
hoher der Betriebsstrom I ist, desto niedriger ist bei glei- 
cher Zellenspannung V die belastete Betriebsspannung VB . Au- 
flerdem verringert sich mit zunehmender Entladung der Batte- 
riezellen auch die von diesen gelieferte Zellenspannung V. 

Von der Betriebsspannung VB werden samtliche Funkt ionseinhei- 
ten des Mobilf unkgerates versorgt. Diese Funktionseinhei ten 
umfassen digitale Schaltungs teile 20, beispielsweise Micro- 
controller, digitale Signalprozessoren, Taktgeneratoren etc. 
Die von diesen Schaltungen digital auf bereiteten Sprachsigna- 
le werden uber eine Hochf requenzends tuf e 30 abgestrahlt. Im 
gezeigten Ausf uhrungsbeispiel besteht die Leistungsendstuf e 
30 aus drei in Reihe geschalteten Einzel vers tar kern . Die Lei- 
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stungsendstuf e 30 wird ebenfalls aus der Batteriespannung VB 
gespeist. Bei hoherer Sendeleistung der Endstufe 30 steigt 
der aus der Batterie gezogene Strom I. Die Versorgungsspan- 
nung VB fur die digitalen Schaltungs teile 20 sinkt dann. Ira 
5 Microcontroller sind geeignete Schaltungen enthalten, durch 
welche die Betriebsspannung VB abgefragt wird. Wenn die Be- 
triebsspannung VB unter einen Schwellwert sinkt, wird dies 
vom Microcontroller festgestellt und ein Abschaltsignal S an 
einem Anschlufi 21 erzeugt. Dies hat zur Folge, dali das Mobil- 
10 funkgerat abgeschaltet wird, da nicht mehr sichergestellt 

ist, dali die Funktionseinheiten des Mobilf unkgerates, insbe- 
sondere die digitalen Schaltungsteile, ausreichend zuverlas- 
fc/ sig arbeiten. 

15 Um das Abschalten des Mobiltelef ons wahrend eines langdauern- 
den Gespraches bei hoher Sendeleistung moglichst lange hin- 
auszogern, wird die in Figur 1 dargestellte Schaltung verwen- 
det. Durch die Schaltung wird der variable Teil der Lei- 
stungsaufnahme des Mobiltelef ons, namlich die Sendeleistung 

20 verringert. Dadurch sinkt der aus der Batterie gezogene Strom 
I und dementsprechend der Spannungsabf all am Innenwiderstand 
13 der Batterie, so daft sich die belastete Betriebsspannung 
VB erhoht und das Erzeugen des Abschaltsignals S durch die 
digitalen Schaltungen 20 verzogert wird. Der Standard GSM 
^25 (Global System for Mobile Communication) fur digitale zellu- 
lare Mobil telef one ermoglicht eine Reduktion der Sendelei- 
stung unter extremen Bedingungen, beispielsweise bei zur Nei- 
ge gehender Batterieladung . 

30 Die in Figur 1 gezeigte Schaltung fragt die fur die Versor- 

gung des Mobiltelef ons bereitstehende belastete Batteriespan- 
nung VB ab und erzeugt, bezogen auf eine Ref erenzspannung 
VREF ein Di f f erenzsignal VDIFF. Das Dif f erenzsignal VDIFF 
dient zur Nachfuhrung einer vorgegebenen Sollleistung PREF. 

35 Die Sollleistung PREF wird von der Gerates teuerung entspre- 
chend den Sende- und Empf angsbedingungen vorgegeben. Die No- 
minalsendeleistung wird ublicherweise bei der Herstellung des 
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Mobiltelefons individuell fur das Gerat programmiert . Die 

nachgeflihrte Sollleistung PREF' dient schliefili.ch zur Lei- 

stungssteuerung der steuerbaren Hochf requenzendstuf en 30 . 

Die Schaltung in Figur 1 ist im Detail wie folgt aufgebaut. 
Ein Spannungsteiler 40, 41 ist zwischen die Anschltisse 12a 
und 12b der von der Batterie gelieferten Betriebsspannung VB 
geschaltet. Der Ausgang des Spannungs.teilers 40, 41, d.h. der 
zwischen den Widerstanden 40, 41 liegende Schal tungsknoten, 
ist an den Minus-Eingang eines Komparators 42 angeschlossen . 
Der Plus-Eingang des Komparatos 42 wird von einer festen, von. 
Schwankungen der Betriebsspannung unabhangigen Referenzspan- 
nung VREF gespeist. Schaltungen zur Bereitstellung einer ver- 
sorgungsspannungsunabhangigen Konstantspannung sind mannig- 
fach bekannt. Am Ausgang des Komparators 42 steht das Diffe- 
renzsignal VDIFF zur Verfugung, welches angibt, um wieviel 
die Versorgungsspannung VB unterhalb "der Ref erenzspannung 
VREF liegt. Das Dif f erenzsignal VDIFF wird einem Eingang ei- 
nes Summierers 43 negiert zugefuhrt. Am anderen Eingang des 
Suminierers 43 wird das die Sollleistung reprasentierende Si- 
gnal PREF eingespeist. Der Ausgang des Summierers 43 liefert 
das Signal PREF' , welches die entsprechend dem Absinken der 
Versorgungsspannung VB unter die Ref erenzspannung VREF nach- 
geflihrte Sollleistung reprasentiert . Das Signal PREF' wird 
dem Minus-Eingang eines weiteren Komparators 44 zugefuhrt. Am 
Plus-Eingang des Komparators • 44 wird ein Signal P out einge- 
speist, das ein Mali fur die von der Leistungsstuf e 30 abgege- 
bene Hochf requenzausgangsleistung ist. Um das Signal POUT zu 
erzeugen, ist ein Kopplungsglied 45 vorgesehen, welches an 
den Ausgang 31 der letzten Stufe des Leistungsvers tarkers 30 
gekoppelt ist. Die Hochf requenzeinkopplung im Kopplungsglied 
45 erzeugt an einer Schot t ky-Diode 46 eine auf Masse bezogene 
Spannung. Die Schott ky-Diode 46 dient dazu, die Hochfre- 
quenzamplitude des Signals zu ermitteln, die an demjenigen 
Tor des Kopplungsglieds 45 anliegt, welches die weglaufende 
Welle detektiert. An einem Widerstand 47 sind die Anderungen 
der Ausgangsleistung meiibar. Der Widerstand 47 ist in die zum 
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Plus-Eingang des Komparators 44 fuhrende Signalleitung ge- 
schaltet. Der Widerstand 47 ist zusatzlich liber einen Konden- 
sator 48 nach Masse geschaltet, urn eine RC-TiefpaJlf ilterung 
zu bewirken. Das Ausgangssignal des Komparators 44 dient zur 
Leistungssteuerung der Endstufe 30. Dieser wird eingangssei- 
tig ein Hochf requenzsignal RFIN zugeftthrt, das innerhalb der 
Leistungsstuf e 30 verstarkt wird und als Ausgangssignal RFOUT 
abgegeben wird, urn uber die Antenne des Mobiltelef ons abge- 
strahlt zu werden. 

Der Komparator 42, welcher die Batteriespannung VB mit der 
Ref erenzspannung VREF vergleicht, hat prinzipiell die in Fi- 
gure dargestellte Kennlinie. Wenn die belastete Batterie- 
spannung VB oberhalb der Ref erenzspannung VREF liegt, ist das 
Ausgangssignal VDIFF des Komparators 42 Null. Dies bedeutet, 
da/5 der nachgefuhrte Sollwert fur die Ausgangsleitung PREF' 
gleich dem vorgegebenen Sollwert PREF ist. Die Leistungsend- 
stufe 30 wird bei hoher zur Verfugung stehender Batteriespan- 
nung VB entsprechend den erf orderlichen Gegebenheiten voll 
ausgesteuert . Wenn die zur Verfugung stehende Batteriespan- 
nung VB unterhalb der Ref erenzspannung VREF liegt, ist das 
vom Komparator 42 ausgangssei tig erzeugte Di f f erenzsignal 
VDIFF positiv verschieden von Null. Zweckmaftigerweise besteht 
dann wie in Figur 2 gezeigt zwischen der Betriebsspannung VB 
und der Di ff erenzspannung VDIFF ein linearer Zusammenhang. 
Dies bedeutet, dai3 mit sinkender Batteriespannung VB (VB < 
VREF) die Diff erenzspannung VDIFF langs einer Gerade zu posi- 
tiven Werten hin ansteigt. Dies bewirkt, daii der nachgefuhrte 
Sollwert fiir die Ausgangsleis tung PREF' gegeniiber dem von der 
Schaltung berei tges tellten Sollwert PREF verringert wird. 
Dementsprechend wird die Sendeleistung der Endstufe 30 glei- 
chermaBen niedriger eingestellt. Als Folge davon sinkt der ■ 
aus der Batterie gezogene Strom I, so dafi der Vorrat an Bat- 
terieladung weniger schnell verbraucht wird. Auiierdem sinkt 
die am Innenwider stand 13 der Batterie abfallende Spannung, 
so dafi die Betriebsspannung VB ansteigt und das Abschalten 
des Gerates durch die digitalen Schaltungen 20 verzogert 
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wird. Auf diese Weise wird das gerade vom Benutzer des Mobil- 
telefons gefiihrte Gesprach verlangert* Je niedriger die Be- 
triebsspannung VB aufgrund der zur Neige gehenden Batteriela- 
dung wird, desto niedriger wird die durch die Leistungsend- 
5 stufe 30 abgegebene Sendeleistung eingestellt. Vorteilhaf ter- 
weise wird dadurch die Gesprachsdauer moglichst lange mit 
moglichst hoher Sendeleistung aufrecht erhalten* Diese Ver- 
langerung wird j edoch mit einer aufgrund geringerer Sendelei- 
stung hoheren Bi t-Fehlerrate erkauft, was jedoch durch den 
10 erreichten Vorteil mehr als aufgewogen wird. Diese Losung ist 
mit dem GSM-Standard, der eine Reduktion der Leistung vor- 
sieht, vereinbar. 

^ Die vorgeschlagenen Schal tungsmaiinahmen arbeiten analog und 

15 greifen nicht in die digitale Steuerung des Microcontrollers 
des Mobiltelef ons ein. Die geringe Anzahl der zusatzlichen 
Kpmponenten 40, 43 kann ohne weiteres auf dem die Sende- 

leistung einstellenden integrierten Schaltkreis mit aufgenom- 
men werden. Der zusatzliche Schaltungsauf wand wird daher die 
20 Herstellungskosten des Chipsatzes fur Mobil telef one kaum nen- 
nenswert erhohen. 



Patent anspriiche 



1. Schaltungsanordnung zur Regelung der Sendeleistung eines 
batteriebetriebenen Funkgerats, die umfafit: 

- eine Batterie (10) zur Bereitstellung einer Versorgungs- 
spannung (VB) , 

- eine Leistungsstufe (30) zur steuerbaren Verstarkung eines 
Hochf requenzsignals (RFIN) , 

^ eine Vergleichseinrichtung (42), der eingangsseitig ein an 
die. Versorgungsspannung (VB) gekoppeltes Signal zufuhrbar 
ist sowie ein Ref erenzsignal (VREF) und durch die ausgangs 
seitig ein Diff erenzsignal (VDIFF) erzeugbar ist, und 

- eine Steuerungseinrichtung (43, 48) zur Steuerung der 
Verstarkung der Leistungsstufe (30) in Abhangigkeit voiri 
Diff erenzsignal (VDIFF) . 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch 

ein Verknupf ungsglied (43), durch das eine Differenz des Dif 
f erenzsignals (VDIFF) und eines weiteren Ref erenzsignals 
(PREF) erzeugbar ist und das ausgangssei tig ein Steuerungs- 
signal erzeugt, welches der Leistungsstufe (30) zufuhrbar is 
zur Steuerung von deren Verstarkung. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet durch 

einen Spannungs teller (40, 41), der eingangsseitig zwischen 
Anschlusse fur die Versorgungsspannung (VB) geschaltet ist 
und der ausgangssei tig mit einem Eingang der Vergleichsein- 
richtung (42) verbunden ist. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3, 
gekennzeichnet durch 

eine Mefieinrichtung (45, 48) zur Messung der Leistung 

eines von der Leistungsstufe .(30) ausgegebenen Signals 
(RFOUT) , eine weitere Vergleichseinrichtung (44), die ein- 
gangsseitig mit einem Ausgang der MeUeinrichtung (45, 
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48) gekoppelt ist sowie mit einem Ausgang des Ver knupf ungs- 
glieds (43) und durch die ausgangsseitig das Steuersignal zur 
Steuerung der Leistung der Leistungsstufe (30) erzeugbar ist. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

die Mefieinrichtung (45, . .., 48) einen Richtkoppler umfafit, 
der enthalt: ein Kopplungsglied (45) , das mit dem Ausgang der 
Leistungsstufe (30) gekoppelt ist, einem an das Kopplungs- 
glied (45) angeschlossenen eine Hochf requenzamplitude detek- 
tierenden Element (46), einen Widerstand (47), der zwischen 
das Kopplungsglied (45) und einem Eingang der weiteren Ver- 
gleichseinrichtung (44) geschaltet ist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das die Hochf requenzamplitude detekt ierende Element eine 
Schottky-Diode (46) ist, die an dem Tor des Kopplungsglieds 
(45), welches die von der Leistungsstufe (30) weglaufende 
Welle detektiert, angeschlossen ist. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
gekennzeichnet durch 

Verwendung in einem nach einem Mobil telef on, das fur den Be- 
trieb in einem zellularen Telefonnetz geeignet ist. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
gekennzeichnet durch 

eine von der Versorgungsspannung (VB) gespeiste digital ar- 
beitende Funkt ionseinhei t (20), durch die in Abhangigkeit von 
der Versorgungsspannung (VB) ein Abschal tsignal (S) erzeugbar 
ist, urn das Funkgerat abzuschal ten . 
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Zusammen fas sung 

Schaltungsanordnung zur Regelung der Sendeleistung eines bat- 
teriebetriebenen Funkgerats 

Eine hohe Sendeleistung eines Mobilf unkgerats erzeugt einen 
hohen Spannungsabf all am Innenwiderstand (13) der Batterie, 
was zur Abschaltung des Cerates fiihren kann. Daher wird eine 
Verringerung der Sendeleistung in Abhangigkeit von der Batte- 
riespannung (VB) vorgeschlagen . Hierzu wird die Batteriespan- 
nung (VB) mit einer Ref erenzspannung (VREF) verglichen und 
dementsprechend das die Sollsendeleistung reprasentierende • 
Signal (PREF) nachgefuhrt. Die Schaltung laflt sich mit analo- 
gen Komponenten in einfacher Weise auf einem IC integrieren. 



Figur 1 
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